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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Erzeugung von Strukturen eines Gesamtmusters in der Oberflache eines Substrats 

© Bs warden mindestena sine ersto Maska mit einem ersten 
Teilmuster (11) und elna zwerta Maska mit einem zweften 
Teilmurter (12) verwandat. Dabai ergibt dia Oberlagerung 
das arsten Teilmusters {11 J mit dam zwaltan TaJImuster (12) 
aln Gesamtmustar (1). Der Abstand benachbarter Strukturen 
In dan balden Teilmustam 1st dabai Jaws lis groSer als dar 
Abstand benach barter Strukturen Im Gesamtmuater. Eine 
ersta Fotolackschlcht wi/d zur Bildung einer ersten Fotolack- 
struktur durch dia ersto Maska bellchtet, danach wird eine 
zwelta FotoLackschrcht zur Bildung einer zweitan Fotolack- 
struktur durch dia zwerta Masks belichtet. Die orsta und dia 
zwelte Fotolackstruktur warden als Atzmasken in mindestens 
alnam AtzprozeB zur BUdung von Strukturen das Gesamtmu- 
sters in der Oberflache eines Substrats verwandat 




< 

S 



ui 
Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngerelchten Unterlagen entnooirnon 

BUIMDESDRUCKEREI 03.84 408 017/164 



10/48 



372453834 



DE 42 35 702 Al 

l 2 

Beschreibung In dem erfindungsgemfiBen Verfahren wird das Ge- 
samtmuster der Strukturen in nundestens zwei Teilmu- 

In vielen Anwendungen, z. B. der Herstellung von mi- ster zerlegt Die Oberlagerung der beiden Teilmuster 

kroelektronischen SchaUungsstrukturen oder der Er- ergibt dabei das Gesamtmuster. In den Teilmustern wei- 

zeugung von Gittem insbesondere fur OberflSchenwel- 5 sen benachbarte Strukturen einen groBeren Abstand 

lenfilter oder Halbleiterlaser werden zur Erzeugung und ein groBeres Raster als benachbarte Strukturen im 

von Strukturen in der Oberflache eines Substrats Iitho- Gesamtmuster auf. Wird das Gesamtmuster in zwei 

graphische Verfahren eingesetzt Die Erhohung der Teuniuster zerlegt, so bedeutet dies bei einem eindimen- 

Packungsdichte durch Miniaturisierung der Schaltungs- sionalen Gesamtmuster, daB jede zweite Struktur des 

strukturen und Erhohung der Ortsfrequenz von Gitter- 10 Gesamtmusters dem einen TeOmuster und die dazwi- 

stmkturen wird dabei zunehmend durch die Aufld- schenUegenden Strukturen des Gesamtmusters dem an- 

sungsgrenze von Belichtungsgerftten begrenzt der en Teilmuster zugeordnet werden. 

Bs gibt daher vielfiltige BemQhungen, diese Begren- Es wird eine erste Maske mit dem ersten Teilmuster 

zung z. E durch Verwendung von Licht kiirzerer Wei- und eine zweite Maske mit dem zweiten Teilmuster ver- 

lenlange oder von Elektronenstrahiung zu Cberwinden 15 wendet Dabei wird zunachst eine erste Fotoiackschicht 

(s. z.B. BJ. Lin, Proc. SPIE 1264 (1990), pp 2—13; H. durch die erste Maske belichtet und entwickelt, so daB 

Pukudaet al, IEEE Trans. ED-38 (1991), pp 67—75). eine erste Fotolackstruktur gebildet wird. Danacfa wird 

Es ist bekannt (11EH, Pukuda et al, IEEE Trans. eine zweite Fotoiackschicht durch die zweite Maske 

ED-38 (1991), pp 67-75: H. Watanabe et al, SPIE 1463 belichtet und entwickelt, so dafl eine zweite Fotolack- 

(1991), pp 101—110; H. Jinbo et al, 1EDM Technical 20 struktur gebildet wird. Die erste Fotolackstruktur und 

Digest (1990), 3331—3334), die Auflosungsgrenze des die zweite Fotolackstruktur werden anschlieBend als 

verwendeten Bettchtungsgerites durch Einsatz von Atzraasken bei der Bildung der Strukturen in der Ober- 

Phasenmasken zu kleineren Werten zu verschieben. flache des Substrats in einem oder mehreren Atzprozes- 

Phasenmasken umfassen mehrere Bereiche, wobei senverwendet 

Licht, das verschiedene Bereiche durchstrahlt hat, einen 2s Da in dem eifindungsgem&Ben Verfahren die erste 

Phasenunterschied aufweist Diese Bereiche sind so an- Fotoiackschicht und die zweite Fotoiackschicht jeweils 

geordnet, daB Verbreiterungen der Strukturen durch in getrennten Belichtungsschritten durch verschiedene 

Beugungseffekte durch destruktive Interf erenz infolge Masken belichtet werden, ist es ausreichend, wenn jedes 

der Phasenunterschiedereduziert werden. Teilmuster die AuflOsungsgrenze des Belichtungsgeril- 

Weitere Ansatze zur Erzielung kleinerer Strukturen 30 tes berucksichtigt Das bedeutet, daB der Abstand be- 

bestehen in einer Nachbehandlung der in dem Lithogra- nachbarter Strukturen in jedem Teilmuster durch die 

phieverfahren erzeugten Strukturen. Z. R werden durch Auflosungsgrenze des Belichtungsger&tes bestimmt 

Oberbelichtung des Fotolacks scharf ere Strukturen er- wird. Bei Zerlegung des Gesamtmusters in zwei Teflmu- 

zielt (*. W. Arden, Siemens Forsch.- und EntwickL-Ber. ster bedeutet dies, daB der Abstand und damit das Ra- 

Bdll (1982), pp 169—173). Eine weitere Moglichkeit 35 ster benachbarter Strukturen in dem Gesamtmuster urn 

besteht in einem iateralen UnterStzen einer Hilfsschicht, einen Faktor 2 kleiner sein kann, als dies durch die Auf- 

die unter der Fotolackstruktur angeordnet ist Auf diese losungsgrenze des Belichtungsgerates gegeben ware. 

Weise kann das AusmaB der in der HUf sschicht erzeug- Bei Zerlegung des Gesamtmusters in mehr ais zwei z. B. 

ten Struktur urn den Betrag der Iateralen Unteratzun- drei oder vier, Teilmuster, was ebenfalis tm Rahmen der 

gen gegentlber dem AusmaB der Fotolackstruktur redu- 40 Erflndung Iiegt, bedeutet dies eine Verbessenmg um 

ziert werden (s. R. Burmester et al, Microcircuit Engi- den Faktor 3 bzw.4. 

neering 13 (1991), 473—476). Durch den Einsatz neuarti- Das erfindungsgenulBe Verfahren wird durch die Tat- 

ger Lacksysteme, die z. B. als Zweischichtlacksystem sache ermSglicht, daB in vielen Belichtungsger&ten die 

oder Dreischichtlacksystem vorgeschlagen wurden (s. Justiergenauigkeit einen kleineren Wert als die prakti- 

z. B. R. Sezi et al, Proa SPIE 8 1 1 (1987), pp 172— 179; H. 45 sche Aufldsung des Belichtungsgerfites zeigt In heuti- 

Anne et al, Siemens Review R&D Special (Spring gen Belichtungsger&ten hoher nummerischer Apertur 

1991), pp 23— 27; C Nolscher et al, Proc. SPIE 920 wird bei Belichtung wird einer Lichtwelleniange urn 

(1988),pp437 — 445) wird darflberhinaus der Einsatz von 200 nm eine praktische Aufiastung von 0,5 um erreicht 

Lichtquellen ktlrzerer Wellenlange in den Belichtungs- Die Justiergenauigkeit in diesen Gerftten ist dagegen 

ger&ten, der ebenfalis zu einer Verschiebung der Aufla- 50 besser als +/ - 0,1 urn. 

sungsgrenze zu kleineren Werten f flhrt, ermSglicht. GemaB einer AusfQhrungsform der Erfmdung wird 

Durch chemische Aufweitung von Fotolackstruktu- auf die Oberflache des Substrats ganz flachig die erste 

ren (s. H. Anne et al, Siemens Review R&D Special Fotoiackschicht aufgebracht. Nach Bildung der ersten 

(Spring 1991), pp 23—27) oder durch Spacertechniken Fotolackstruktur durch Belichtung durch die erste Mas- 

konnen dartiberhinaus die Abstande benachbarter Fo- 55 ke und Entwicklung wird ganz flachig auf die mit der 

tolackstrukturen unter den durch das lithographische ersten Fotolackstruktur versehene OberfUXche des Sub- 

Verf ahren bestimmten Wert reduzier t werden. strats die zweite Fotoiackschicht aufgebracht Nach Bfr 

Der Erfindungliegt das Problem zugrunde, ein weite- dung der zweiten Fotolackstruktur durch Belichtung 

res Verfahren zur Erzeugung von Strukturen in der der zweiten Fotoiackschicht durch die zweite Maske 

Oberflache eines Substrats anzugeben, mit dem feinere 60 und Entwicklung werden die erste Fotolackstruktur und 

Strukturen hers tellbar sind, als dies der Auflosungsgren- die zweite Fotolackstruktur gemeinsam als Atzmaske in 

ze des dabei verwendeten Lithographieverfahrens ent- einem AtzprozeB zur Bildung der Strukturen des Ge- 

spricht samtmusters verwendet Zur Bildung f einerer Linien, als 

Dieses Problem wird erfindungsgemafl gelost durch es dem Abstand benachbarter Photolackstrukturen ent- 

ein Verfahren nach Anspruch 1, 65 spricht, kann z. R die Methode der Oberbelichtung oder 

Das erfindungsgemftBe Verfahren ist auch additiv zu Uberentwicklung oder der Phasenmasken eingesetzt 

Phasenmasken sowie Tief-,UV-,R6ntgen-, Elektronen- werden. 

und Ion en- lithographic einsetzbar. In einer anderen Ausfuhrungsform des erfindimgsge- 
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mafien Verfahrens wird auf die Oberflache des Sub- 
strats ganz flftchig die erste Fotolackschicht aufge- 
bracht Nach Bildung der ersten Fotolackstruktur durch 
Belichten der ersten Fotolackschicht durch die erste 
Maske wird unter Verwendung der ersten Fotolack- 
struktur als Atzmaske ein AtzprozeB durchgefuhrt, bei 
dem in der Oberflache des Substrate die Strukturen des 
ersten Teilmusters gebildet werden. Nach Entfernung 
der ersten Fotolackstruktur wird ganzflachig die zweite 
Fotolackschicht aufgebracht Nach Bildung der zweiten 
Fotolackstruktur durch Belichtung der zweiten Foto- 
lackschicht durch die zweite Maske und Entwicklung 
wird unter Verwendung der zweiten Fotolackstruktur 
als Atzmaske ein AtzprozeB durchgefuhrt, in dem die 
Strukturen des zweiten Teilmusters in der Oberflache 
des Substrats gebildet werden. Die Strukturen des er- 
sten Teilmusters und des zweiten Teilmusters ergeben 
insgesamt das Gesamtmuster. 

Eine weitere Verfeinerung der erzielten Strukturen 
ist dadurch raflglich, daB bei der Bildung der Strukturen 
des Gesamtmusters isotrope Atzprozesse eingesetzt 
werden, die so gefuhrt werden, daB Unteratzungen un- 
ter die Fotolackstrukturen entstehen. Dadurch kdnnen 
schmalere Stege gebildet werden. 

Zur Bildung schmalerer Graben, als es dem Abstand 
benachbarter Fotolackstrukturen entspricht liegt es im 
Rahmen der Erfindung, die Fotolackstrukturen durch 
eine chemische Aufweitung Oder durch Spacer zu ver- 
breitern. 

Durch Aufbringen einer Hilfsschicht auf die Oberfla- 
che des Substrats vor dem Aufbringen der ersten Foto- 
lackschicht ist ebenfalls die Erzielimg f einer er Struktu- 
ren mflglich. Die Hilfsschicht ist selektiv zur Oberflache 
des Substrats atzbar. Unter Verwendung der Fotolack- 
strukturen als Atzmaske wird die Hilfsschicht struktu- 
riert, wobei Unteratzungen unter die erste Fotolack- 
struktur und die zweite Fotolackstruktur vorgenommen 
werden. Dabei wird eine Hilfsstruktur gebildet, die in 
einem weiteren AtzprozeB als Atzmaske zur Strukturie- 
rung der Oberflache des Substrats verwendet wird 

Die Lagegenauigkeit der Teiknuster kann in jedem 
Fall dadurch verbessert werden, daB die Belichtung rait 
jeder Maske mehrfach mit jeweils reduzierter Belich- 
tungsdosis erfolgt Dabei wird die Maske jeweils zwi- 
schen zwei Belichtungen neu justiert Auf diese Weise 
kann der statistische Fehler der Maskenjustierung redu- 
ziert werden. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, als Substrat eine 
Halbleiterscheibe, insbesondere a us Silizium, mit einer 
oder mehreren darauf angeordneten Schichten zu ver- 
w end en. Die Strukturen werden in der obersten Schicht 
erzeugt Dieser Fall ist fur die Herstellung von Schal- 
tungsstrukturen mit Abmessungen unter 0,3 um wichtig. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist geeignet zur Er- 
zeugung feiner Gitter z, B. fur Oberflachenwellenfilter. 
Durch Einsatz von i-iine- Lithographic und frequenzver- 
doppelten Phasenmasken sind 125 urn Linien/Spalt Git- 
ter nach diesem Verfahren herstellbar. Damit kdnnen 
konventionelle, gechirpte und mit Phasensprung verse- 
hene Gitter fur Halbleiterlaser in der optischen Nach- 
richtentechnik hergestellt werden 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den ttbrigen AnsprQchen hervor. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Flguren 
und der Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert 

Fig. 1 bis Fig. 3 zeigt die Zerlegung eines Gesamtmu- 
sters in zwei Teilmuster. 

Fig, 4 und Fig. 5 zeigt jeweils die Zerlegung eines 



Gesamtmusters in drei Teilmuster. 

Fig. 6 und Fig. 7 zeigt die Herstellung von ersten Fo- 
tolackstrukturen und von zweiten Fotolackstrukturen, 
die zur Stmkturierung der Oberflache des Substrats in 
s nur einem AtzprozeB geeignet sind. 

Fig. 8 bis Fig. 10 zeigt die Herstellung von ersten Fo- 
tolackstrukturen und zweiten Fotolackstrukturen zur 
Strukturierung einer Hilfsschicht, die als Atzmaske zur 
Strukturierung der Substratoberfkche verwendet wird 

io In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Gesamtmusters dar- 
gestellt, in dem Strukturen 1 angeordnet sind. Das Ge- 
samtmuster 1 wird in ein erste s Teilmuster mit Struktu- 
ren 11 und In ein zweites Teilmuster mit Strukturen 12 
zerlegt In dem Gesamtmuster 1 sind die Strukturen 11 

is des ersten Teilmusters alternierend mit den Strukturen 
12 des zweiten Teilmusters angeordnet Der Abstand 
benachbarter Strukturen 11 des Teilmusters ist dabei 
doppelt so groB wie der Abstand benachbarter Struktu- 
ren 1 des Gesamtmusters. 

20 In Fig. 2 ist der Fig. 1 entsprechende Ausschnitt des 
ersten Teilmusters 11 dargestellL Eine erste Maske mit 
dem ersten Teilmuster 11 wird In dem erfindungsgeraa- 
Ben Verfahren verwendet 
Kg. 3 zeigt einen Ausschnitt des zweiten Teilmusters 

25 12, der dem in Fig. 1 gezeigten Ausschnitt des Gesamt- 
musters 1 entspricht Eine zweite Maske mit dem zwei- 
ten Teilmuster 12 wird in dem erfmdungsgemaBen Ver- 
fahren verwendet 
Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Gesamtmu- 

30 ster mit Strukturen 2, das in drei Teilmuster zerlegt 
wird. Alternierend werden jeweils die ersten Strukturen 
21 einem ersten Teilmuster, die zweiten Strukturen 22 
einem zweiten Teilmuster und die dritten Strukturen 23 
einem dritten Teilmuster zugeordnet Der minimale Ab- 

35 stand benachbarter Strukturen 21 des ersten Teilmu- 
sters sowie benachbarter Strukturen 22 des zweiten 
Teilmusters und benachbarter Strukturen 23 des dritten 
Teilmusters Ist dabei dreimal so groS wie der minimale 
Abstand zwischen benachbarten Strukturen 2 des Ge- 

40 samtmusters. In dem erfmdungsgemaBen Verfahren 
wird eine erste Maske mit dem ersten Teilmuster, eine 
zweite Maske mit dem zweiten Teilmuster und eine drit- 
te Maske mit dem dritten Teilmuster verwendet Die 
einzelnen Masken zu diesem Ausfuhrungsbeispiel sind 

A6 nicht im einzelnen dargestellt 

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem zweidiraensio- 
nalen Gesamtmuster mit Strukturen 3. Das Gesamtmu- 
ster 3 wird in drei Teilmuster zerlegt Die Strukturen 31 
werden dabei einem ersten Teilmuster, die Strukturen 

so 32 einem zweiten Teilmuster und die Strukturen 33 ei- 
nem dritten Teilmuster zugeordnet In dieser Zerlegung 
betragt der minimale Abstand zwischen benachbarten 
Strukturen eines Teilmusters das Doppelte des minima- 
len Abstandes zwischen Strukturen 3 des Gesamtmu- 

55 sters. Die Strukturen 31 des ersten Teilmusters und die 
Strukturen 33 des dritten Teilmusters welsen einen 
Oberlappbereich 34 auf, in dem benachbarte Strukturen 
des ersten Teilmusters und des dritten Teilmusters die- 
selbe Flache des Gesamtmusters umfassen. Das Vorse- 

60 hen des Oberlappbereiches 34 ist erf orderlich zur Zerle- 
gung konkaver Strukturen 3 des Gesamtmusters. In 
dem erfmdungsgemaBen Verfahren werden eine erste 
Maske mit dem ersten Teilmuster 31, eine zweite Maske 
mit dem zweiten Teilmuster 32 und eine dritte Maske 

65 mit dem dritten Teilmuster 33, die nicht im einzelnen 
dargestellt sind, verwendet 

Auf em Substrat 41 wird ganz flachig eine erste Foto- 
lackschicht aufgebracht (s. IFlg, 6). Das Substrat 41 urn- 
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faflt z. B. eine Siliziurascheibe mit einem darauf ange- 
ordneten Schichtaufbau, der als oberste Schicht z.B. 
eine Si02-Schicht aufweist Dieses kann audi zur Her- 
stellung von Gittern verwendet werden. Die erste Foto- 
lackschicht besteht z. B. aus einem Positivlack. 

Die erste Fotolackschicht wird durch eine erste Mas- 
ke mit einem ersten Teilmuster belichtet Im oberen Teil 
der Fig. 6 ist die VerteOung der lichtintensitat I fiber die 
Lateralkoordinate x aufgetragen. Durch Entwickeln der 
belichteten ersten Fotolackschicht entsteht eine erste 
Fotoiackstruktur 42. Durch erne thermische, chemische 
oder strahlungsinduzierte Nachbehandlung wird die er- 
ste Fotoiackstruktur 42 gehartet 

AnschiieSend wird ganz flachig eine zweite Fotolack- 
schicht 43 aus 2. B. Positivlack aufgebracht Die zweite 
Fotolackschicht 43 wird durch eine zweite Maske mit 
einem zweiten Teilmuster belichtet Die Verteilung der 
Lichtintensitat I in Abhangigkeit der Lateralkoordinate 
x fur diese Belichtung ist ira oberen Teil von Fig. 7 dar- 
gesteHt Die belichtete zweite Fotolackschicht wird ent- 
wickelt Dabei entsteht die zweite Fotoiackstruktur 44 
(s. Fig. n Die Stege der ersten Fotoiackstruktur 42 und 
der zweiten Fotoiackstruktur 44 greifen dabei kammar- 
tig ineinander. Die erste Fotoiackstruktur 42 und die 
zweite Fotoiackstruktur 44 werden gemeinsam als Atz- 
maske in einem nachfolgenden Atzproze verwendet, in- 
dem in die Oberflache des Substrats 41 Strukturen ge- 
atzt werden. Die Strukturen in der Oberflache des Sub- 
strats 41 sind in dem Gesamtmuster angeordnet, das 
sich durch Oberlagerung des ersten Teilmusters und des 
zweiten Teilmusters ergibt 

Falls die bei der Strukturierung der Oberflache des 
Substrats 41 entstehenden Stege einen geringeren 
Querschnitt aufweisen soilen, als es dem Querschnitt der 
Stege der Fotolackstrukturen 42, 44 entspricht, liegt es 
im Rahmen der Erfmdung, mit Hilfe einer isotropen 
Atzung laterale Unteratzungen unter die Fotolack- 
strukturen 42, 44 zu erzeugen, 

Die in dem Ausfflhrungsbeispiel verwendeten Foto- 
lackschichten bestehen z.a aas nafientwickelbarem 
Lack. Alternativ wird ftir die Fotolackschichten trok- 
kenentwickeibarer oder Zwei- oder Dreilagenlack ver- 
wendet. In diesera Fall mQssen die Fotolackstrukturen 
42, 44 mit einer Lackatzmaske aus z.B. Spin-on-glass 
oder silyliertem Lack versehen werden. Durch Verwen- 
dung eines Trockenlackverfahrens kann die Auflftsung 
und Lackflankensteilheit verbessert werden. 

Auf ein Substrat 51 wird ganzflachig eine Hilfsschicht 
aufgebracht Das Substrat 51 besteht z. E aus einer Sili- 
ziumscheibe mit einem darauf angeordneten Schicht- 
aufbau, der als oberste Schicht z. B. eine Polysilizium- 
schicht umfaBt Die Hilfsschicht ist seiektiv zur Oberfla- 
che des Substrats 51 atzbar und besteht z, B. aus SlOx, 
Auf die Oberflache der Hilfsschicht wird ganzflachig 
eine erste Fotolackschicht aufgebracht 

Durch eine erste Maske mit einem ersten Teilmuster 
wird die erste Fotolackschicht belichtet Im oberen Teil 
der Hg. 8 ist die Lichtintensitat I als Funktion der Late- 
ralkoordinate x aufgetragen. Die erste Fotolackschicht 
besteht z. B. aus einem Negativlack. Durch Entwickeln 
der ersten Fotolackschicht wird eine erste Fotoiack- 
struktur 52 erzeugt 

Die erste Fotoiackstruktur 52 wird zur Atzung der 
Hilfsschicht als Atzmaske verwendet Die Hilfsschich- 
t&tzung erfolgt z. B. mit CHFj/02-Plasma. Durch Unter- 
atzen der Hilfsschicht seiektiv zur Substratoberflacbe 
unter die erste Fotoiackstruktur 52 entsteht aus der 
Hilfsschicht eine erste Hilfsstruktur 531. Die Stege der 



ersten Hilfsstruktur 531 kdnnen dadurch schmaler sein 
als die Stege der ersten Fotoiackstruktur 52 (s. Hg. 8). 
Die Strukturen der ersten Hilfsstruktur 531 sind dabei 
entsprechend dem ersten Teilmuster angeordnet 

5 Nach Entfernen der ersten Fotoiackstruktur 52 wird 
ganz flachig eine zweite Fotolackschicht aus z, B. Nega- 
tivlack aufgebracht Die zweite Fotolackschicht wird 
durch eine zweite Maske mit einem zweiten Teilmuster 
belichtet Die Verteilung der Uchtmtensitat 1 als Funk- 

10 tion der Lateralkoordinate x bei dieser Belichtung ist im 
oberen Teil von Fig. 9 dargestefit Durch Entwkkem der 
zweiten Fotolackschicht entsteht eine zweite Fotoiack- 
struktur 54 (s. Fig. 9). 
Die zweite Fotoiackstruktur 54 wird als Atzmaske 

15 verwendet zur Atzung der ersten Hilfsstruktur 531. Bel 
der Atzung der ersten Hilfsstruktur 531 wird zunflchst 
die Oberflache des Substrats 51 freigelegt Anschlie- 
Bend erfolgt eine laterale Unterfitzung unter die zweite 
Fotoiackstruktur 54. Dabei entsteht eine zweite Hilfs- 

20 struktur532(s.Flg.lO)i 

Nach Entfernen der zweiten Fotoiackstruktur 54 wird 
die zweite Hilfsstruktur 532 als Atzmaske zur Struktu- 
rierung der Oberflache des Substrats 51 verwendet Die 
zweite Hilfsstruktur 532 enthait die Strukturen des Ge- 

25 samtmusters, das sich durch Oberlagerung des ersten 
Teilmusters und des zweiten Teilmusters ergibt 

Die erste Maske und die zweite Maske, die zur Struk- 
turierung der ersten bzw. zweiten Fotolackschicht ver- 
wendet werden, sind z. B. Phasenmasken. Dadurch kon- 

30 nen sehr schmale Graben erzeugt werden. 

Alternativ kann das AusfUhrungsbeispiel mit einer er- 
sten Fotolackschicht und einer zweiten Fotolackschicht 
aus Positivlack durchgef Ohrt werden. Dann mfissen die 
Intensitatsverteilungen jeweils um die haibe Periode la- 

35 teral verschoben werden. 

In dieser Ausf uhrungsform kdnnen die schmalen Gra- 
ben z. B. nach dem aus H. Anne et ai, Siemens Review R 
& D Special (Spring \99X\ pp. 23-27 bekannten Si- 
CARL-ProzeB erzeugt werden. 

40 Die in diesem AusfUhrungsbeispiel verwendete Hilfs- 
schicht kann z. B. die Zwischenschicht eines Dreischicht- 
lacksystems sein. 

Das Substrat umfaBt dann als oberste Schicht die Bot- 
tom-resist-Schicht des Dreischichtlacksystems. Als wei- 

45 tere Alternative besteht die Hilfsschicht aus der Bot- 
tom -resist-Schicht eines Zweischichtlacksystems. 

Durch die Obertragung des Gesamtmusters zunachst 
in die Hilfsschicht wird der Kantenkontrast erboht Die- 
ses kann zur Verbesserung der Justiergenauigkeit aus- 

50 genutzt werden. 

PatentansprOche 



55 



60 



1. Verfahren zur Erzeugung von Strukturen eines 
Gesamtmusters in der Oberflache eines Substrats, 

— bei dem rnindestens eine erste Maske mit 
einem ersten Teilmuster und eine zweite Mas- 
ke mit einem zweiten Teilmuster zur Belich- 
tung einer ersten Fotolackschicht und einer 
zweiten Fotolackschicht verwendet werden! 
wobei die Oberlagerung des ersten Teilmu- 
sters mit dem zweiten Teilmuster das Gesamt- 
muster ergibt und wobei benachbarte Struktu- 
ren sowohl im ersten Teilmuster als auch im 
zweiten Teilmuster einen groBeren Abstand 
aufweisen als benachbarte Strukturen im Ge- 
samtmuster, 

— bei dem durch Belichtung unter Verwen- 
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dung der erstcn Maske und Entwicklung der 
ersten Fotolackschicht cine erste Fotolack- 
struktur gebildet wird, 

— bci dcm durch Bcllchtung unter Verwen- 
dung der zweiten Maske und Entwicklung der 5 
zweiten Fotolackschicht eine zweite Fotolack- 
struktur gebildet wird, 

— bei dem unter Verwendung der ersten Fo- 
tolackstruktur und der zweiten Fotolackstruk- 
tur als Atzmasken in mindestens einem Atz~ 10 
prozeS die Strukturen des Gesamtmusters in 
der OberfUlche des Subatrats gebOdet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

— bei dem auf die Oberflache des Subatrats 
ganz flachig die erste Fotolackschicht aufge- 15 
brachtwird, 

— bei dem nach der Bildung der ersten Foto- 
Iackstruktur ganzflachig auf die mh der ersten 
Fotolackstruktur versebene Oberflache des 
Subatrats die zweite Fotoiackachicht aufge- 20 
brachtwird, 

— bei dem die erste Fotolackstruktur und die 
zweite Fotolackstruktur gemeinsam als Atz- 
maske in dem AtzprozeB zur Bildung der 
Strukturen des Gesamtrausters verwendet 25 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

— bei dem auf die Oberflache des Substrats 
ganz flachig die erste Fotolackschicht aufge- 
brachtwird, 30 

— bei dem nach der BOdung der ersten Foto- 
iackstruktur unter Verwendung der ersten Fo- 
tolackstruktur als Atzmaske ein AtzprozeB 
zur Bildung der Strukturen des ersten Teflmu- 
sters durchgefOhrt wird, 35 

— bei dem nach Entfernung der ersten Foto- 
lackstruktur ganzflachig die zweite Fotolack- 
schicht aufgebracht wird, 

— bei dem nach Bildung der ersten Fotolack- 
struktur unter Verwendung der zweiten Foto- 40 
lackstruktur als Atzmaske ein AtzprozeB zur 
Bildung der Strukturen des zweiten Teilmu- 
sters durchgefOhrt wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 bis 3; bei 
dem zur Bildung der Strukturen des Gesamtmu- 45 
sters isotrope Atzprozesse eingesetzt werden. die 

so gefuhrt werden, daB Unteritzungen unter die 
erste Fotolackstruktur und unter die zweite Foto- 
lackstruktur entstehen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 50 

— bei dem auf die Oberflache des Substrats 
vor dem Aufbringen der ersten Fotolack- 
schicht eine Hilfsschicht aufgebracht wird, die 
selektiv zur Oberflache des Substrats atzbar 
ist, 55 

— bei dem in mindestens einem AtzprozeB 
unter Verwendung der ersten Fotolackstruk- 
tur und der zweiten Fotolackstruktur als Atz- 
masken die Hilfsschicht strukturiert wird, wc- 
bei Unteritzungen unter die erste Fotolack- so 
struktur und die zweite Fotolackstruktur vor- 
genommen werden und wobei eine Hilfsstruk- 
tur gebildet wird, 

— bei dem in einem AtzprozeB unter Verwen- 
dung der Hilfsstruktur als Atzmaske die Ober- « 
flache des Substrats strukturiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem die Belichtung mit jeder Maske mehrfach mh 
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jeweils reduzierter Belichtungsdosis erfolgt, wobei 
jeweils zwiachen zwei Belicbtimgen die Maske neu 
jus tiert wird 

7. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 6, bei 
dem die Belichtung und/oder Entwicklung der Fo- 
tolackschichten bei einer Oberbelichtungsdosis 
und/oder Oberentwickiungszeit erfolgt 
& Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem die Fotolackschichten aus trocken entwickel- 
barem Fotolack oder aus einem Zweischichtlacksy- 
stem oder aus einem Dreischichtlacksystem beste- 
hen und bei dem an der Oberflache der Fotoiack- 
strukturen jeweils eine Lackatzmaske gebildet 
wird 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
dem als Masken Phasenmasken verwendet werden. 
1 a Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
dem als Substrat eine Halbleiterscheibe mit minde- 
stens einer darauf angeordneten Schicht verwendet 
wird und bei dem die Strukturen in der an der 
Oberflache angeordneten Schicht erzeugt werden. 
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